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INTRODUÇÃO 

A análise de frequência de distribuição das precipitações fornece subsídios para o planejamento 

hídrico, principalmente na determinação de períodos críticos predominantes em uma determinada 

região, sejam eles eventos de seca, bem como também enchentes, o conhecimento do comportamento 

da distribuição das precipitações nos fornece informações que visam reduzir as consequências 

causadas pela variabilidade do regime pluviométrico (SILVA et al., 2013). 

Diversos estudos têm sido desenvolvidos envolvendo ajustes de funções de distribuição de 

probabilidade ou estimativa de probabilidade usando funções de distribuição de probabilidade 

teóricas em análise de conjunto de dados de variáveis climáticas, e em sua maioria enfatizam os 

benefícios no planejamento de atividades que minimizem riscos climáticos (MAMOON; RAHMAN, 

2017). 

A seleção de uma distribuição de probabilidade que dê o melhor ajuste aos dados de precipitação é 

um importante tópico de pesquisa no campo da hidrologia estatística (SHARMA; SINGH, 2010). 

O ajuste de distribuição é um procedimento de seleção de uma distribuição estatística que melhor se 

adapte a um conjunto de dados gerados por alguns processos aleatórios, a distribuição de 

probabilidade constitui-se em uma ferramenta importante para lidar com a incerteza, no entanto a 

seleção errada da distribuição estatística, resulta em erros de planejamento (KHUDRI; SADIA, 2013). 

Estabelecer uma distribuição de probabilidade que forneça um bom ajuste à fenômenos climáticos 

tem sido um tema de interesse nos campos da hidrologia, meteorologia e outros, dentre alguns tipos 

de estudos de variáveis climáticas, podemos citar: (1) modelos de precipitação estocástica, (2) análise 

de frequência de precipitação e (3) tendências de precipitação relacionadas à mudança climática 

global (HANSON; VOGEL, 2008). Upadhyaya e Singh (1998) relataram que é provável predizer a 

precipitação com boa precisão empregando distribuições de probabilidade diferentes para 

determinados períodos de retorno, embora a precipitação varie no espaço, no tempo e tem natureza 

aleatória. 

Portanto, o objetivo deste trabalho foi selecionar a distribuição estatística com melhor ajuste aos 

dados de precipitação para expressão do padrão de distribuição dos dados climáticos das Bacias 

Hidrográficas dos rios Una e Mundaú, extremamente vulneráveis aos eventos extremos de 

precipitação, e frequentemente acometidas por desastres relacionados a enchentes e inundações. 
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METODOLOGIA 

Dados (Séries Históricas de Precipitação) 

Para este estudo foram utilizadas séries históricas de dados de precipitação mensais e anuais das 

Bacias Hidrográficas dos rios Una e Mundaú adquiridos junto a Agência Pernambucana de Águas e 

Clima (APAC), Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hídricos de Alagoas 

(SEMARH); e do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).  

Ajuste de distribuição  

Foi aplicado nas séries temporais de precipitação mensal e anual Bacias Hidrográficas dos rios Una 

e Mundaú o teste de aderência ou de ajuste de distribuição de Kolmogorov-Smirnov ao nível de 5% 

de probabilidade, para se determinar que modelo de distribuição de probabilidade melhor aderiu a 

distribuição do conjunto de dados considerados neste trabalho. 

Teste de Kolmogorov-Smirnov 

O teste de Kolmogorov-Smirnov trata-se de uma ferramenta estatística de aderência ou ajuste de 

distribuição bem conhecida que compara uma função de distribuição empírica, com uma função de 

distribuição observada. Este teste baseia-se na Função Empírica de Distribuição Cumulativa (FEDC), 

que é dada por: 

𝐹 𝑛 (𝑥) =
1

𝑛
 × [Número de observações ≤ 𝑥]                                                                                                                     (1) 

A estatística do teste de Kolmogorov-Smirnov (D) é dada pela maior diferença vertical entre as 

funções de distribuição cumulativa teórica e empírica: 

 𝐷 =   (𝐹(𝑥𝑖)  − 
𝑖−1

𝑛
,

𝑖

𝑛
 − 𝐹(𝑥𝑖))1≤𝑖≤𝑛

𝑚𝑎𝑥                                                                                                                         (2) 

O teste de aderência de ajuste essencialmente avalia a compatibilidade de amostras aleatórias da 

distribuição de probabilidade teórica assumida, onde a hipótese nula - H0: dados da variável em 

questão seguem uma dada distribuição, enquanto a hipótese alternativa - H1: dados da variável em 

questão não seguem nenhuma distribuição conhecida, ou a distribuição assumida (quando a intenção 

é avaliar o ajuste ou não a uma distribuição pré-determinada). Na aplicação do teste de aderência ou 

de ajuste de distribuição, a hipótese nula H0 é rejeitada se a estatística do teste (p-valor) observado 

exceder o valor crítico do nível de significância estipulado. 

RESULTADOS 

Segundo trabalhos realizados por Catalunha et al. (2002) e Silva et al. (2013) o uso de funções de 

distribuição de probabilidade está diretamente ligado à natureza dos dados a que a função se relaciona, 

ou seja, algumas têm boa capacidade de estimativa para um número pequeno de dados, enquanto 

outras necessitam de uma série maior de observações.  

Encontrar a melhor distribuição de ajuste para dados de precipitação das bacias dos rios Una e 

Mundaú permitiu-nos um mapeamento das funções de distribuição de probabilidade de precipitação 

mensal e anual para cada município analisado nas duas bacias, no entanto, a seleção da distribuição 

com melhor ajustamento não é uma tarefa fácil, pois há muitas distribuições possíveis que poderiam 

ser usadas. Além disso, existem muitos métodos de estimação de parâmetros disponíveis que 

poderiam ser aplicados com uma distribuição de probabilidade selecionada (Haddad; Rahman 2011). 

Observando os resultados para a bacia do rio Una (Tabela 1) durante o período com as maiores médias 

de precipitação (abril, maio, junho e julho) verificou-se uma predominância de um melhor ajuste para 

a função de distribuição Fréchet (Fisher-Tippett tipo 2) para o mês de abril, a mesma distribuição 

também foi encontrada em maior número no mês de maio, o mês de junho apresentou um melhor 

ajuste para a função de distribuição Logística, no entanto para o mês de julho, 3 tipos de distribuição 

foram os que melhor se ajustaram para a série histórica de dados deste mês, foram elas Log-Normal, 
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Logística e Fréchet (Fisher-Tippett tipo 2). Em algumas cidades durante o período de estiagem os 

dados amostrais não se ajustaram a nenhuma das distribuições avaliadas. 

Tabela 1 - Funções de distribuição de probabilidade que melhor se ajustaram a precipitação mensal 

e anual das séries históricas da bacia hidrográfica do rio Una, pelo teste de Kolmogorov-Smirnov 

(KS) com nível de 5% de probabilidade 

 

Funções de Distribuição de Probabilidade - Be4: Beta (tipo 4); Er: Erlang; Ex: Exponencial; Fr: Fréchet (Fisher-Tippett tipo 2); Ga2: Gama (tipo 2); 

GEV: Generalizada de Valores Extremos; LN: Log-Normal; Lo: Logística; No: Normal; Wr2: Weibull (tipo 2); Wr3: Weibull (tipo 3); (*) Os dados 

amostrais não se ajustaram a nenhuma das distribuições avaliadas; (p-valor)   

 

Para as séries históricas de precipitação mensais e anual na bacia do rio Mundaú (Tabela 2) no período 

chuvoso, que compreende os meses de abril-julho, observou-se que, corroborando com o resultado 

encontrado para o mês de abril na bacia do rio Una, a função de distribuição Fréchet (Fisher-Tippett 

tipo 2) também se destacou entre as distribuições de melhor ajuste aos dados de precipitação da bacia 

do rio Mundaú, juntamente com a função Logística. Para o mês de maio nesta mesma bacia a função 

de distribuição Generalizada de Valores Extremos (GEV) obteve uma melhor aderência aos dados 

dentre as demais analisadas. Para os meses de junho e julho a função de distribuição Logística foi a 

que apresentou o melhor ajuste de distribuição. 

 

Tabela 2 - Funções de distribuição de probabilidade que melhor se ajustaram a precipitação mensal 

e anual das séries históricas da bacia hidrográfica do rio Una, pelo teste de Kolmogorov-Smirnov 

(KS) com nível de 5% de probabilidade 

Janeiro Fevereiro Março Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro ANUAL

1 Agrestina-PE * Be4 (0,073) Fr (0,190) Fr (0,520) Fr (0,846) Lo (0,706) LN (0,511) Lo (0,539) Lo (0,124) * * * LN (0,649)

2 Água Preta-PE Ex (0,876) Fr (0,882) We2
 
(0,962) Fr (0,995) We2

 
(0,985) No (0,916) We2

 
(0,958) LN (0,998) We2

 
(0,938) LN (0,452) LN (0,629) We2

 
(0,831) We2

 
(0,872)

3 Altinho-PE Fr (0,393) Be4 (0,434) Be4 (0,660) Fr (0,640) Lo (0,846) GEV (0,651) We2
 
(0,517) GEV (0,316) We2

 
(0,492) * * * Lo (0,928)

4 Barra de Guabiraba-PE Lo (0,312) GEV (0,050) Lo (0,244) Er (0,290) GEV (0,143) Fr (0,131) Be4 (0,267) GEV (0,177) Fr (0,193) * * Fr (0,050) Lo (0,344)

5 Barreiros-PE GEV (0,768) We2
 
(0,986) Be4 (0,989) GEV (0,782) Fr (0,963) Lo (0,959) LN (0,856) Lo (0,992) Ga2 (0,982) Fr (0,323) LN (0,571) We2

 
(0,700) GEV (0,941)

6 Bezerros-PE Ex (0,342) Fr (0,175) Lo (0,266) Ga2 (0,566) GEV (0,405) Ga2(0,437) Lo (0,523) GEV (0,462) Fr (0,188) Fr (0,128) Fr (0,062) * Fr (0,642)

7 Bonito-PE LN (0,730) LN (0,354) We2
 
(0,769) Fr (0,800) LN (0,687) Fr (0,920) LN (0,921) Lo (0,800) Lo (0,815) GEV (0,507) * Lo (0,284) No (0,998)

8 Cachoeirinha-PE * * Fr (0,467) Be4 (0,988) Ga2
 
(0,662) We2

 
(0,934) We2

 
(0,894) Ga2 (0,735) * * * * GEV (0,891)

9 Caetés-PE Ga2(0,083) * Fr (0,088) GEV (0,179) GEV (0,178) GEV (0,079) We2
 
(0,120) Lo (0,119) * * * * Lo (0,232)

10 Canhotinho-PE Ga2(0,118) Fr (0,098) Fr (0,848) Be4 (0,899) LN (0,643) Lo (0,638) GEV (0,994) Ga2 (0,593) Er (0,678) * * * Lo (0,961)

11 Caruaru-PE Ex (0,580) Fr (0,454) We2
 
(0,947) GEV (0,524) Ga2

 
(0,870) Fr (0,983) We2

 
(0,827) We2

 
(0,949) Ex (0,338) We2

 
(0,184) We2

 
(0,057) We2

 
(0,328) Lo (0,767)

12 Catende-PE We2
 
(0,948) GEV (0,967) Lo (0,840) Lo (0,286) Lo (0,810) Lo (0,665) No (0,967) Lo (0,996) We2

 
(0,957) Fr (0,720) No (0,797) Fr (0,937) Lo (0,736)

13 Cupira-PE Ga2(0,090) * No (0,285) Fr (0,497) Ga2
 
(0,659) No (0,672) Fr (0,654) Lo (0,509) Be4 (0,272) Lo (0,188) * LN (0,157) No (0,843)

14 Gameleira-PE GEV (0,804) Fr (0,824) No (0,659) Fr (0,992) Fr (0,814) Lo (0,875) GEV (0,976) Lo (0,892) Fr (0,972) Fr (0,545) Fr (0,894) Be4 (0,627) Ga2
 
(0,941)

15 Ibirajuba-PE Fr (0,076) * Fr (0,190) Ga2 (0,400) Fr (0,721) No (0,646) LN (0,425) Be4 (0,491) LN (0,071) * * * Ga2
 
(0,820)

16 Jucati-PE Ex (0,342) We2
 
(0,893) Lo (0,647) We2

 
(0,766) Fr (0,857) Be4 (0,949) GEV (0,989) GEV (0,880) Ga2 (0,625) * * * Be4 (0,991)

17 Jupi-PE * * Lo (0,083) Be4 (0,141) Lo (0,091) No (0,158) Lo (0,104) GEV (0,158) * * * * Lo (0,243)

18 Jurema-PE Fr (0,053) We2
 
(0,066) Fr (0,520) Fr (0,468) We2

 
(0,713) GEV (0,562) LN (0,566) LN (0,554) Fr (0,597) * * * Fr (0,749)

19 Lagoa dos Gatos-PE * * Lo (0,083) No (0,122) * No (0,158) Ga2
 
(0,120) Fr (0,116) GEV (0,063) * * * GEV (0,104)

20 Lajedo-PE Fr (0,355) Lo (0,493) Ga2 (0,558) Fr (0,730) GEV (0,461) Lo (0,790) Lo (0,314) Be4 (0,353) Fr (0,173) * * * Lo (0,727)

21 Maraial-PE Lo (0,502) Fr (0,689) We2
 
(0,922) Fr (0,542) Lo (0,296) GEV (0,333) Fr (0,849) Fr (0,897) Fr (0,602) Ga2 (0,556) Fr (0,468) Fr (0,592) No (0,942)

22 Palmares-PE Ga2(0,461) Lo (0,254) No (0,383) Lo (0,286) We2
 
(0,426) LN (0,309) Fr (0,089) GEV (0,455) Be4 (0,254) We2

 
(0,099) Ex (0,085) We2

 
(0,168) Lo (0,651)

23 Panelas-PE We2
 
(0,083) Lo (0,111) Lo (0,334) Lo (0,357) GEV (0,402) Lo (0,505) LN (0,483) Lo (0,319) Be4 (0,311) * * * Fr (0,287)

24 Pesqueira-PE Ex (0,221) Fr (0,129) Fr (0,361) We2
 
(0,594) Lo (0,239) Fr (0,274) GEV (0,177) Fr (0,309) * * * * LN (0,691)

25 Quipapá-PE We2
 
(0,066) Lo (0,079) We2

 
(0,306) Lo (0,432) Fr (0,618) Fr (0,577) GEV (0,438) Be4 (0,220) * * * * Lo (0,940)

26 Rio Formoso-PE Fr (0,910) We2
 
(0,794) Ga2 (0,983) Be4 (0,991) GEV (0,945) GEV (0,990) LN (0,706) Be4 (0,879) Ga2 (0,622) Ga2 (0,940) We2

 
(0,766) Fr (0,772) Lo (0,946)

27 Sanharó-PE We2
 
(0,321) Lo (0,131) Fr (0,564) Fr (0,946) GEV (0,367) Fr (0,948) Fr (0,870) GEV (0,861) Lo (0,220) * * * Be4 (0,979)

28 São Benedito do Sul-PE We2
 
(0,708) Fr (0,852) LN (0,467) Lo (0,998) Fr (0,999) Lo (0,676) Lo (0,947) GEV (0,964) Fr (0,868) We2

 
(0,462) Fr (0,471) We2

 
(0,770) Lo (0,721)

29 São Bento do Una-PE Fr (0,466) Ex (0,910) We2
 
(0,993) We2

 
(0,995) Fr (0,975) Ga2 (0,773) Be4 (0,984) Fr (0,972) We2

 
(0,468) * * * Be4 (0,950)

30 São Caetano-PE Fr (0,904) Fr (0,725) Fr (0,834) Fr (0,526) Lo (0,811) Ga2 (0,999) Fr (0,890) GEV (0,848) Fr (0,976) Fr (0,791) Fr (0,456) Fr (0,660) Lo (0,993)

31 São Joaquim do Monte-PE * * Be4 (0,212) Fr (0,124) Lo (0,133) LN (0,104) Fr (0,292) Ga2 (0,356) Lo (0,171) * * * Ga2
 
(0,295)

32 São José da Coroa Grande-PE LN (0,858) Fr (0,798) Lo (0,858) Lo (0,628) We2
 
(0,507) Lo (0,765) Fr (0,737) Lo (0,933) Fr (0,661) GEV (0,341) Ex (0,602) Lo (0,434) Lo (0,861)

33 Tacaimbó-PE * Lo (0,087) Lo (0,198) Lo (0,166) Ga2 (0,197) GEV (0,113) Lo (0,211) Lo (0,175) * * * * LN (0,501)

34 Tamandaré-PE Fr (0,941) Lo (0,872) Lo (0,696) Lo (0,935) Lo (0,982) Lo (0,997) Lo (0,797) No (0,652) We2
 
(0,992) We2

 
(0,866) Lo (0,657) Lo (0,984) Be4 (0,710)

35 Venturosa-PE Ex (0,153) Lo (0,482) Be4 (0,634) Ex (0,419) Fr (0,629) GEV (0,487) Lo (0,448) Lo (0,263) * * * * Lo (0,484)

36 Xexéu-PE Lo (0,064) * * * Lo (0,054) Fr (0,066) * * Fr (0,054) Ga2 (0,060) * * No (0,157)

37 São José da Laje-AL Ex (0,541) Fr (0,594) GEV (0,865) We2
 
(0,988) Be4 (0,795) LN (0,852) LN (0,694) GEV (0,700) LN (0,509) Ex (0,401) Fr (0,363) Fr (0,351) Lo (0,673)

Estação
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Funções de Distribuição de Probabilidade - Be4: Beta (tipo 4); Er: Erlang; Ex: Exponencial; Fr: Fréchet (Fisher-Tippett tipo 2); Ga2: Gama (tipo 2); 

GEV: Generalizada de Valores Extremos; LN: Log-Normal; Lo: Logística; No: Normal; Qq: Qui-quadrado; Wr2: Weibull (tipo 2); Wr3: Weibull (tipo 

3); (*) Os dados amostrais não se ajustaram a nenhuma das distribuições avaliadas; (p-valor)  

 

CONCLUSÕES 

Através da análise de ajuste da Função Distribuição de Probabilidades (FDP) foi concluído que houve 

um padrão de comportamento das precipitações em ambas as bacias hidrográficas analisadas, 

demonstrado através da predominância de um melhor ajuste para a FDP Fréchet (Fisher-Tippett tipo 

2) na Bacia Hidrográfica do rio Una nos meses de abril e maio, junho (Logística) e julho 3 tipos de 

distribuição: Log-Normal, Logística e Fréchet (Fisher-Tippett tipo 2). Na Bacia do rio Mundaú no 

período chuvoso (abril-julho), a FDP Fréchet (Fisher-Tippett tipo 2) também se destacou entre as 

distribuições de melhor ajuste, juntamente com a função Logística, para o mês de maio a função de 

distribuição Generalizada de Valores Extremos (GEV) e para os meses de junho e julho a função de 

distribuição Logística. 
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Janeiro Fevereiro Março Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro ANUAL

1 Atalaia-AL Be4 (0,377) Be4 (0,561) We2
 
(0,845) Lo (0,596) GEV (0,748) Be4 (0,537) Lo (0,732) Fr (0,388) We2

 
(0,651) Ex (0,256) Ex (0,369) Ex (0,252) Lo (0,735)

2 Capela-AL Be4 (0,069) Lo (0,063) GEV (0,063) * GEV (0,108) Lo (0,067) Qq (0,072) Ga2 (0,120) GEV (0,067) Ga2 (0,070) * We2
 
(0,069) GEV (0,192)

3 Flexeiras-AL Fr (0,242) Fr (0,078) Lo (0,237) Fr (0,149) Ga2 (0,296) Lo (0,305) Lo (0,103) LN (0,274) GEV (0,304) Be4 (0,268) Fr (0,335) Ex (0,273) Lo (0,625)

4 Murici-AL Ga2 (0,092) Lo (0,097) Lo (0,077) Lo (0,085) * Lo (0,124) LN (0,131) Be4 (0,171) GEV (0,143) Be4 (0,118) Fr (0,150) Ex (0,138) Lo (0,139)

5 Pilar-AL Be4 (0,682) Lo (0,896) Lo (0,997) Lo (0,764) Lo (0,854) Lo (0,996) No (0,843) Lo (0,979) Lo (0,682) Fr (0,893) Fr (0,748) Fr (0,604) Lo (0,971)

6 Rio Largo-AL Fr (0,296) Fr (0,642) GEV (0,738) Lo (0,848) No (0,797) Fr (0,886) Lo (0,951) Lo (0,803) Fr (0,413) Be4 (0,720) Fr (0,193) Fr (0,257) Lo (0,696)

7 Santana do Mundaú-AL Lo (0,117) * * Be4 (0,091) * Lo (0,078) LN (0,052) Lo (0,103) Be4 (0,055) Fr (0,051) Lo (0,086) Be4 (0,105) LN (0,122)

8 São José da Laje-AL Ex (0,541) Fr (0,594) GEV (0,865) We2
 
(0,988) Be4 (0,795) LN (0,852) LN (0,694) GEV (0,700) LN (0,509) Ex (0,401) Fr (0,363) Fr (0,351) Lo (0,673)

9 Satúba-AL We2
 
(0,193) Fr (0,140) LN (0,250) Fr (0,108) Lo (0,169) Lo (0,092) LN (0,283) Lo (0,282) Be4 (0,331) Ex (0,245) Fr (0,221) * Ga2 (0,520)

10 União dos Palmares-AL Ex (0,151) Fr (0,437) GEV (0,388) Fr (0,588) Fr (0,852) Lo (0,608) Lo (0,927) Fr (0,647) Be4 (0,920) * Be4 (0,195) Fr (0,118) Ga2 (0,963)

11 Angelim-PE We2
 
(0,637) Lo (0,478) Fr (0,655) Lo (0,977) GEV (0,976) LN (0,972) Fr (0,963) We2

 
(0,946) Be4 (0,901) Fr (0,229) Ga2 (0,167) Lo (0,416) We2

 
(0,994)

12 Brejão-PE Ex (0,336) LN (0,170) Fr (0,755) We2
 
(0,914) Er (0,582) Fr (0,831) LN (0,540) Fr (0,723) GEV (0,451) We2

 
(0,293) Fr (0,154) We2

 
(0,195) GEV (0,662)

13 Caetés-PE Ga2 (0,083) * Fr (0,088) GEV (0,179) GEV (0,178) GEV (0,079) We2
 
(0,120) Lo (0,119) * * * * Lo (0,232)

14 Canhotinho-PE Ga2 (0,118) Fr (0,098) Fr (0,848) Be4 (0,899) LN (0,643) Lo (0,638) GEV (0,994) Ga2 (0,593) Er (0,678) * * * Lo (0,961)

15 Correntes-PE LN (0,160) Be4 (0,431) Ga2 (0,969) We2
 
(0,994) Ga2 (0,987) Fr (0,982) Fr (0,606) LN (0,702) LN (0,701) LN (0,059) * * Lo (0,985)

16 Garanhuns-PE Ga2 (0,294) Fr (0,147) Be4 (0,649) Fr (0,629) Lo (0,816) GEV (0,880) GEV (0,881) GEV (0,558) Fr (0,425) LN (0,221) * * No (0,981)

17 Jucati-PE Ex (0,342) We2
 
(0,893) Lo (0,647) We2

 
(0,766) Fr (0,857) Be4 (0,949) GEV (0,989) GEV (0,880) Ga2 (0,625) * * * Be4 (0,991)

18 Jupi-PE * * Lo (0,083) Be4 (0,141) Lo (0,091) No (0,158) Lo (0,104) GEV (0,158) * * * * Lo (0,243)

19 Jurema-PE Fr (0,053) We2
 
(0,066) Fr (0,520) Fr (0,468) We2

 
(0,713) GEV (0,562) LN (0,566) LN (0,554) Fr (0,597) * * * Fr (0,749)

20 Lajedo-PE Fr (0,355) Lo (0,493) Ga2 (0,558) Fr (0,730) GEV (0,461) Lo (0,790) Lo (0,314) Be4 (0,353) Fr (0,173) * * * Lo (0,727)

21 Quipapá-PE We2
 
(0,066) Lo (0,079) We2

 
(0,306) Lo (0,432) Fr (0,618) Fr (0,577) GEV (0,438) Be4 (0,220) * * * * Lo (0,940)

Estação


